





An Organized System of 
Molecular Machines in Microorganisms 
Fumio OOSA W A 
Microorganisms such as bacteria and paramecia show chemotaxis， thermotaxis and 
other tactic behaviors. For these behaviors they have an organized system of molecular 
machines， sensors， processors， transmitters， switches and motors. A theoretical analysis 
is given to understand what kind of organization of molecular machines they have. The 
connection from sensors to motors is not direct or deterministic， but indirect and 
probabilistic. They have a fiuctuation generator and set the magnitude of fiuctuation at 
an appropriate level in comparison with sensitivities and time constants of sensors， 
processors and switches. By such organization， they do not fal into a local best but 







































だけをとり上げる。時刻 t に，座標x~x+dx の聞
に泳いでいる細胞がn(x， t)ゐEいる。そのうち十 X
方向に泳いでいるものと-x方向に泳いでいるもの
とを区別し，それらの数をn+(x，t) dx， n_(x， t)ゐE




~ I~ 尋静ー 争
X x十dx
一今 X
第 1囲 十 X及び-x方向に泳ぐ細胞の集団
はx方向に直角に泳いでいるものもあろうが，いま
は考えないことにする。個々の細胞はいろいろの速


























去(V+n+)一去(V_n_)= 0 (3) 
去(V+n+) +去(V_n_)+2(f+n+-Ln_) = 0凶
がえられる。温度の低い端あるいは誘引物質の濃度
の低い端の条件を入れて， (3)から
V+n+ = V_n_ (5) 
これを使って(4)から
(， ， ， i f干¥ fL¥ 一一~ ln (V +n+)ト+(よ)一(一)= 0 (6) l0" ¥ ' +"+1) ， ¥， V +ノ¥，Vノ
がえられる。この2つの関係式(5)(6)は走性行動のメ
カニズム如何にかかわらず一般的に成り立つ。
T， c T， c 











V + = V _， f+ = L (7) 



































































































v = v (p， q，一)




吉=占 (p，q， ..; T， c， ..) 
dq 玩=q (p， q，… T， c，…) (12) 
温度Tや濃度cは場所x，yの関数であるので、T，
Cの代りにx，yとかいてもよい。重要なことはf



















T， c T， c 
V， f V， f V， f 
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dq 証 =-aq"q十β~ om 
とおく。 α'P'sp;α'q， sqは環境T，cの関数である。
細胞がある一定の環境におかれていると P，qは
P∞ =β~/α'p ， q∞=β'q/αqとなる o P∞， qoof工環境T，c 
の関数である。環境が時刻 t= 0にステップ状に変
化したとき
P (t) = P∞十(Po-poo) e -"，1 ??????



































































































p (t)-Poo(t) = r t e -(a， (t") dtγ血斗口idt' (19) 




r V ¥ rdD∞¥ p (t)-p∞ (t) = :t(一一一)(盟主) (20) ¥αp十2fノ¥dxノ
がえられる。右辺の土は現在-x方向に泳いでいる
か，十 X方向に泳いでいるかに依存する。右辺の偽，












































































































dP dt = -k_P+k+ (l-P) 自由
k+ = k十oe+βE (t) 








































k+ニ k+oe+αn (t) 
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